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(57) L'invention concerne une composition pour le comblement 
des cavites osseuses. 

La composition durcissable utilisable pour le comblement 
des cavites osseuses comprend au moins deux composants 
constitues par une poudre d'alumine ou d'apatite comprenant 
des particules ou un melange de particules ayant un histo- 
gramme de repartition de dimension serre autour d'une a trois 
valeurs comprises entre 250 et 1.500 /im, d'une part, et un 
t— liant, d'autre part. 

^ Application notamment en chirurgie dentaire. 
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La presente invention concerne une composition et un pro- 
cede pour le complement de cavites osseuses, utilisables notam- 
ment en chirurgie dentaire. 

En chirurgie dentaire, des cavites alveolaires peuvent 
5 resulter de processus physiologique, variable suivant les indi- 
vidus, ou pathologique, repondant a des atteintes de l'organe 
dentaire (par exemple l'extraction d'une dent) ou du desmodonte 
(par exemple une parodontolyse ou une pyorrb.ee). Ces processus 
peuvent parfois etre combines. La perte du volume osseux est 

10 irreversible, et, de plus, la perte de l'organe dentaire 
entraine d'une maniere generale la lyse de son organe de sou- 
tien, l'os alveolaire. 

On a done cherche a mettre au point des compositions per- 
mettant de combler ou obturer les cavites formees dans les os 

15 alveolaires, apres elimination le cas echeant des tissus 
dentaires alteres. Ainsi on peut par exemple utiliser un ciment 
composite, constitue d'une resine acrylique dans laquelle sont 
incorporees des charges de renforcement telles que de la silice 
ou du quartz. Un tel ciment est applique apres preparation de la 

20 cavite, et son durcissement par polymerisation peut s'effectuer 
soit spontanement , par suite du melange de ses conposants , soit 
par irradiation. 

Un ciment pour l'obturation d'une cavite osseuse, par 
exemple apres extraction d'une dent, ou en chirurgie repara- 

25 trice, doit posseder diverses qualites pour Stre utilisable en 
pratique. Les ciments doivent bien entendu etre biocompatibles 
et pouvoir etre facilement mis en forme pour combler de maniere 
appropriee la cavite. II est ^galement necessaire qu'ils durcis- 
sent en un temps relativement court, de l'ordre de quelques 

30 minutes, et au maximum quelques heures, et pr^sentent ensuite 
une bonne resitance m^canique. Enfin, il est avantageux qu'ils 
puissent conserver une certaine porosite permettant une osteo- 
synthese. 

La presente invention a pour objet une nouvelle composition 
35 utilisable pour le eomblement des cavites osseuses, notamment en 
chirurgie dentaire. 
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I' invention a plus particulierement pour objet une composi- 
tion durcissable de comb lenient chirurgical repondant aux condi- 
tions ci-dessus, ainsi qu'un procede pour combler une cavite 
osseuse, permettant le cas echeant 1' induction d'une osteosyn- 
these. 

la nouvelle composition pour le comblement des cavites 
osseuses conforme a la presente invention comprend au moins deux 
composants constitues par une poudre d'alumine ou d' apatite com- 
prenant des particules ou un Melange de particules ayant un his- 
togramme de repartition de dimension serre autour d'une a trois 
valeurs comprises entre 250 et 1.500 um, d'une part et un 
liant, d'autre part. 

La poudre d'alumine utilisee dans 1' invention constitue une 
charge neutre et comprend des particules dont 1 ' histogramme de 
repartition de dimension est serre autour d'une a trois valeurs 
comprises entre 250 et 1.500 um. Conformement a l'invention, il 
est important que la dimension des particules ne soit pas dis- 
persee dans le domaine ci-dessus; au contraire la poudre 
d'alumine est, soit une poudre monodispersee, dont les parti- 
cules ont une dimension proche d'une valeur moyenne comprise 
entre 250 et 1.500 p, soit un melange de deux ou trois poudres 
monodispersees ayant chacune une dimension moyenne comprise 
entre 250 et 1.500 um. 

Come indique ci-dessus, la repartition granulometr i que de 
la poudre d'alumine ou d'apatite utilisee dans l'invention doit 
repondre a des conditions part iculieres tandis que la valeur 
moyenne de la dimension des particules peut varier entre les 
valeurs precitees, suivant les resultats recherches. II peut 
s ' averer avantageux d'utiliser plusieurs poudres d'alumine dont 
la taille des particules presente une faible dispersion autour 
d'une valeur moyenne. Par exemple la poudre d'alumine peut 
contenir trois types de grains dont la taille moyenne est 
d'environ 250 um, 850 um et 1.500 urn, respectivement , la disper- 
sion etant inferieure a 15*, et de preference 10% autour de 
chacune de ces valeurs moyennes . II est particulierement avan- 
tageux que la poudre d'alumine ou d'apatite comprenne trois 
groupes de particules de dimensions differentes, les particules 
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de dimension interm^diaire representant 20% environ du poids 
total de la poudre, et les deux autres groupes de particules 
environ 40* cfaacun. 

L' apatite utilised dans 1' invention peut Stre par exemple 
de l'hydroxyapatite Cai o (PO< )e (0H)2 , de l'apatite fluoree 
Ca« (CaF) (P04 )3 ou encore de l'apatite chloree Ca 4 (CaCl ) (P0 4 ) 3 . 
On utilise une apatite ayant la meme granulometrie que celle de 
l'alumine, indiquee ci-dessus. 

En raison de 1 ' application dans le domaine medical, il est 
preferable que l'alumine ou l'apatite soit d'une grande purete. 

Suivant une forme pref e>entielle de realisation de 
l'invention, on utilise une poudre d'alumine dont les particules 
ont une forme spherique ou pratiquement spherique, c'est-a-dire 
que la section d'un grain d'alumine est circulaire, ou legere- 
ment ovale, ou constituee par un polygone de forme generale voi- 
sine d'un cercle. 

Le liant peut §tre un liant hydraulique, organique, une 
resine, etc. On peut utiliser par exemple un ciment alumineux 
tel que le Secar 80 ou le Secar 70 (Ciments Lafarge, France) , 
de l'oxyde de zinc, un polymere tel qu'un polymethacrylate (par 
exemple le polymethacrylate de methyle) , ou un ciment tel qu'un 
ciment a os "CMW" (CMW Labs. Gde Bretagne). 

La quantite de liant utilisee peut varier en fonction de la 
nature des composants utilises et des resultats recherches. Le 
liant peut representer 10 a 75* du poids total de la composi- 
tion, et de preference 20 a 40% environ. 

Conformement au procede de la presente invention pour pre- 
parer un materiau susceptible de combler une cavite osseuse, ou 
de se substituer a un os ou un fragment osseux, au moyen d'une 
composition durcissable, on melange int imement la charge neutre 
constituee par la poudre d'alumine ou d' apatite comprenant des 
particules ou un melange de particules ayant un histogramme de 
repartition de dimension serre autour d'une a trois valeurs, on 
ajoute une quantite de liquide suffisante pour former une pate 
fluide, on applique cette pate fluide dans la cavite osseuse 
prealablement nettoyee ou dans un moule approprie, en donnant a 
sa surface externe la forme voulue, puis on laisse durcir. 
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Le liquide utilise pour former la pate fluide est choisi en 
fonction du liant. Par exemple dans le cas d'un liant hydrau- 
lique tel qu'un ciment alumineux, on peut ajouter de 1 ' eau 
bidistillee a la composition suivant 1' invention. On peut egale- 
ment utiliser une solution aqueuse d'eugenol, ou toute autre 
solution adaptee au liant. le rapport ponderal du melange de 
poudre d'alumine et de liant a la solution ajoutee est generale- 
ment compris entre 2/1 et 5/1, mais il peut gtre ajuste selon la 
consistance voulue de la pate fluide. 

On obtient ainsi un materiau solide, apres durcissement , 
possedant une excellente resistance mecanique en compression, 
generalement superieure a 2 MPa, voire superieure a 10 MPa selon 
la composition, presentant une porosite globale comprise entre 8 
et 30% environ, le diametre moyen des pores etant compris entre 
20 et 500 um. 

II est possible d'obtenir une porosite determined et de 
choisir le diametre moyen des pores en fonction de l'utilisation 
particuliere de la composition, ou de la nature du support 
osseux. Ainsi, pour une obturation dans un os relativement dur, 
il est avantageux que le diametre des pores dans le materiau 
durci soit de 50 a 150 um environ; au contraire, dans le cas 
d'un support osseux plus leger, le diametre des pores peut-etre 
de l'ordre de 200 a 500 um. II peut egalement §tre avantageux 
que les pores formes aient des dimensions non uniformes, variant 
autour d'une valeur moyenne, par exemple variant entre 200 et 
300 um. 

Le diametre des pores peut Stre mesure au moyen d'un micro- 
scope electronique a balayage, et la porosite globale est eva- 
luee par mesure de densite, par une methode classique d' im- 
mersion. 

Conine indique prec6demment , les compositions conformes a la 
presente invention possedent des proprietes de facilite de mise 
en forme, de rapidite de durcissement, de resistance mecanique 
apres durcissement, et de biocompatibilite, permettant leur 
utilisation pour le comblement d'une cavite alveolaire en chi- 
rurgie dentaire, par exemple apres extraction d'une dent, ainsi 
que, plus generalement en chirurgie reparatrice, pour la restau- 
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ration du delabrement osseux. De plus, les proprieties de poro- 
site du materiau apres durcissement permettent 1* induction d'une 
osteosynthese. 

Des exemples de cob positions conformes a la presente inven- 
5 tion sont decrits ci-apres. Bien entendu, 1' invention ne doit 
pas etre considered come s'y limitant. 

KIEMPlg 1 

On melange intimement dans un mortier une poudre de ciment 
alumineux SECAR 80 (Lafarge) et une poudre d'alumine comprenant 
j 0 un Melange de 40* de particules de diametre moyen egal a 300 um 
(dispersion 15*), 20* de particules de dianetre moyen egal 
a 700 urn (dispersion 15*), et 40* de particules de diametre 
moyen egal a 1.500 Mm (dispersion 10*). 

La forme des particules, observee au microscope, est sensi- 
lg blement spherique. On prepare cinq echantillons en utilisant 
respectivement 40, 50, 70 et 80g de poudre d'alumine pour lOOg 
de ciment alumineux. 

On ajoute a 5g du melange ci-dessus 2 ml d'eau environ en 
remuant avec une spatule jusqu'a obtenir une pate fluide. La 
2 q pate fluide ainsi preparee est placee dans un recipient cylin- 
drique et on laisse durcir pendant 20 minutes environ. On ne 
constate aucun echauf f ement au cours du durcissement . 

On mesure par une methode usuelle la resistance mecanique 
en compression, la porosite et le diametre des pores de 
25 1 ' echantillon ainsi prepare. La resistance mecanique est mesuree 
en compression sur un orthocylindre de diametre egal a 10 mm, et 
la porosite par la methode d' immersion dans l'eau. 

Ces mesures montrent que la resistance mecanique en com- 
pression est comprise entre 7 et 8MPa lorsque le rapport ponde- 
3Q ral de la poudre d'alumine au ciment est inferieur a 70*. 
Lorsque ce rapport est superieur ou #gal a cette valeur, la 
resistance mecanique se degrade. 

Le diametre moyen des pores est de 300 um dans le cas de 
l'alumine ci-dessus, les valeurs des diametres etant dispersees 
35 entre 50 et 500 fin. 

Des resultats equivalents sont obtenus en utilisant une 
poudre d'alumine de granulometrie differente, tout en restant 
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dans le domaine de 1' invention, par exemple un melange de parti- 
cules de diametre moyen egal a 500 um (40%), 800 p.m (20%) et 
900 um (40%), ou un melange de particules de diametre moyen egal 
a 500 urn (50%) et 1.000 urn (50%), la dispersion autour de ces 
valeurs moyennes etant inferieure a 10%, avec le mime liant ou 
avec un autre ciment alumineux (SECAH 70), melanges dans les 
mimes proportions. 

EXEMPLE 2 

On prepare dans des capsules trois melanges d'une poudre 
d'alumine de composition indiquee ci-apres avec une poudre 
d'oxyde de zinc dans un rapport ponderal Zn0/Al203 egal a 1/3, 
1/1 et 3/1, respectivement . 

La poudre d'alumine est constitute par un melange de 40% 
particules de diametre moyen egal a 200 nm (dispersion 10%), 20% 
de particules de diametre moyen egal a 500 um (dispersion 10%) 
et 40% de particules de diametre moyen egal a 900 un 
(dispersion 10%). 

A 4g de chacun des melanges ainsi obtenus, on ajoute 1,5ml 
d'une solution contenant 1ml d'eugenol et 0,5ml d'eau bidistil- 
lee, et on malaxe pendant 2 minutes environ. 

le melange pateux ainsi obtenu est place dans un recipient 
cylindrique et on laisse durcir pendant une heure environ. On 
effectue ensuite les mimes mesures de resistance mecanique et de 
porosite que dans l'exemple 1. 

De la mime facon que ci-dessus on prepare trois melanges de 
poudres dans les mimes proportions, mais la pfite fluide est 
obtenue en ajoutant 1,5 ml de la mime solution a 5g de melange 
de poudres. On laisse durcir comme ci-dessus, puis on effectue 
les mimes mesures. 

Six autres echantillons sont prepares a partir de melanges 
de poudre d'alumine A, B et C decrits ci-dessous respective- 
ment, et d'oxyde de zinc dans un rapport ponderal 1/3 et 3/1 
respectivement, en ajoutant a chaque fois la mime solution a 
4,5g du melange de poudres. 

Les diametres des particules des poudres A, B et C sont les 
suivants : poudre A : 300 urn (40%), 600 urn (20%) et 1.200 urn 
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(40*); poudre B : 400 \un (50*) et 700 um (50*); poudre C : 
600 um (100*). 

la resistance lecanique en compression est comprise entre 1 
et 2 MPa pour tous les echantillons prepares, la porosite glo- 
bale est voisine de 20* et le diametre des pores est compris 
entre 20 et 300um selon l'alumine utilisee. 

EXEMPLK 3 



On procede comme dans l'exemple 1 en utilisant la meme 
poudre d'alumine et une resine de polymethacrylate de methyle 
(DURALAY) sous forme de poudre (dimension des 

particules : 500 um, dispersion : 10*) dans un rapport ponderal 
resine/AlzOa egal a 1/3, 1/1 et 3/1 respectivement , pour 
preparer trois echantillons de composition durcissable. 

A 5g de chacun de ces echantillons, on ajoute 2ml 
de monomethacrylate environ, et on malaxe pour obtenir une pate 
fluide que l'on place dans un moule cylindrique. On laisse 
durcir pendant 30 minutes environ. 

En procedant comme ci-dessus, mais en utilisant deux 
poudres d'alumine identiques aux poudres B et C de l'exemple 2, 
respectivement, le rapport ponderal resine /AI2O3 etant le m§me 
que ci-dessus, on prepare 6 echantillons supplementaires . 

Les mesures des proprietes des echantillons apres durcis- 
sement sont effectuees comme indique dans l'exemple 1. 

La resistance mecanique pour tous les echantillons est com- 
prise entre 7 et lOMPa. La porosite globale varie de 8 a 12* et 
le diametre des pores est compris entre 25 et 100nm. 

BXEMPLE 4 

On procede comme dans l'exemple 3, en utilisant les memes 
poudres d'alumine, mais en remplasant la resine DURALAY par une 
refine OPTOSIL PLUS. 

La resistance mecanique des echantillons est comprise entre 
1 et 2MPa, la porosite globale varie de 5 a 15* et le diametre 
des pores est voisin de 50um. 
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EXEMPLB 5 

On procede comme dans l'exemple 1 en utilisant la meme 
poudre d'alumine et un ciment chirurgical a base de 
polymethacrylate de methyle (cinent a os CMW) , et en melangeant 
5 la poudre d'alumine et la poudre de ciment chirurgical dans des 
rapports ponderaux alumine/ciment de 1/3, 1/1, 3/1, 1/4 et 1/9, 
respectivement . 

On prepare ensuite une pate fluide en malaxant 5g de cha- 
cune des compositions ci-dessus avec 2ml environ de liquide CMW. 
10 On laisse ensuite durcir une heure environ dans un moule cylin- 
drique, puis on mesure la resistance mecanique comme indique 
dans l'exemple 1. 

Des echantillons complementaires sont prepares de la meme 
facon a partir d'alumines identiques aux poudres B et C de 
15 l'exemple 2. 

On constate que tous les echantillons testes presentent une 
excellente resistance mecanique a la compression, comprise entre 
8 et 15MPa. 

EXEMPLE 6 

2o On prepare une composition durcissable en operant comme 

dans l'exemple 1, mais en remplacant la poudre d'alumine par une 
poudre d' hydroxyapatite ayant les mSmes caracteristiques granu- 
lometriques . 

On obtient, apres durcissement , un ciment poreux dont les 
25 pores ont un diametre moyen egal a 500 urn. 
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HEVENDICATIONS 

1. Composition durcissable utilisable pour le comblement 
des cavites osseuses caracterisee en ce qu'elle comprend au 
moins deux composants constitues par une poudre d'alumine ou 
d' apatite comprenant des particules ou un melange de particules 
ayant un histofrawe de repartition de dimension serre autour 
d'une a trois valeurs comprises entre 250 et 1.500 urn, d'une 
part, et un liant, d'autre part. 

2. Composition durcissable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que l'apatite est l'apatite fluoree, 
1' apatite chloree, ou 1 'hydroxyapatite. 

3. Composition durcissable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les particules d'alumine sont de forme 
spherique ou pratiquement spherique. 

4. Composition durcissable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que la poudre d'alumine ou d'apatite comprend 
trois groupes de particules de dimensions differentes. 

5. Composition durcissable selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que les particules de dimension intermediate 
representent 20* environ du poids total de la poudre, et les 
deux autres groupes de particules 40* environ chacun. 

6. Composition durcissable selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce que le diametre des 
particules presente une dispersion autour de la valeur moyenne 
inferieure a 15*. 

7. Composition durcissable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le liant est choisi parmi un ciment alu- 
■ineux, l'oxyde de zinc et le polymethacrylate de m6thyle. 

8. Composition durcissable selon l'une quelconque des 
revendications prec^dentes, caracterisee en ce que le poids du 
liant represente 10 a 75* du poids total de la composition. 

9. Procede pour preparer un materiau susceptible de com- 
bler une cavite osseuse au moyen d'une composition durcissable, 
caracterise en ce qu'on melange intimement une charge neutre 
constitute par une poudre d'alumine ou d'apatite comprenant des 
particules ou un melange de particules ayant un histogramme de 
repartition de dimension serre autour d'une a trois valeurs 
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comprises entre 250 et 1.500 um, et un liant, on ajoute une 
quantite de liquide suffisante pour former une pate fluide, on 
applique cette pate fluide dans la cavite osseuse prealablement 
nettoyee ou dans un moule approprie, en donnant a sa surface 
externe la forme voulue, puis on laisse durcir. 
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Abstract of FR2606282 

The invention relates to a composition for blocking-out bone cavities. The hardenable composition 
which can be used for blocking-out bone cavities comprises at least two components consisting of an 
alumina or apatite powder comprising particles or a mixture of particles having a size distribution profile 
clustered around 1 to 3 values lying between 250 and 1 ,500 mu m, on the one hand, and a binder on 
the other hand. Application in particular in dental surgery. 
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